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Estimados miembros del jurado la presente tesis de investigación titulada 
“Fitoextracción de cadmio en el suelo por medio del cultivo de cosmos Cosmos 
bipinnatus, en el distrito de Corcona, Huarochirí 2016”  se elaboró con la finalidad 
de determinar en qué medida la planta Cosmos bipinnatus puede absorber el 
cadmio presente en el suelo de Corcona, esto debido a relaves mineros 
existentes en la zona. 
En el primer capítulo se procedió a investigar antecedentes referentes a los temas 
tanto nacionales como internacionales, también en recopilar información sobre 
teorías, conceptos y aspectos legales. Estableciendo los objetivos que se 
pretendía alcanzar. 
En el segundo capítulo se detalló la metodología de la presente investigación 
siendo de diseño experimental y el tipo de investigación experimental puro y la 
realización de  la Operacionalización de las variables. 
En el tercer capítulo se presentó los resultados de las 03 muestras de suelo para 
realizar 03 tratamientos con 03 repeticiones, analizar el cadmio presente inicial, 
asimismo se analizó a las plantas de Cosmos bipinnatus, esta nos permitirá ver 
cuál es el contenido inicial de cadmio en la raíz y parte aérea y cuanto ha 
absorbido a través del tiempo. 
En el cuarto capítulo se analiza los resultados obtenidos y se procede a la 
comparación con estudios anteriores como también se procede a relacionarlos 
con las hipótesis planteadas en el segundo capítulo, puesto que los resultados 
obtenidos muestran si la planta cosmos absorbió el cadmio presente inicialmente 
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En esta presente investigación se tuvo como objetivo la Fitoextracción de cadmio 
en el suelo por medio del cultivo de Cosmos (Cosmos Bipinnatus) en Corcona, 
Huarochiri, la muestras que se utilizaron fueron cerca de los relaves mineros que 
se encuentran expuestos en esta zona agrícola; en el cual se pudo observar la 
acumulación de este metal en la raíces y en la parte aérea de esta planta durante 
un periodo de dos meses. Esta investigación fue realizada de manera ex situ con 
una investigación experimental, realizando análisis de pre y post prueba; los 
resultados que se obtuvieron fueron que la planta de Cosmos logró absorber en 
en su raíz y parte aérea para todos los tratamiento, tomando en cuenta que a 
todos ellos se le agregó 10 kg de suelo con una duración de 2 meses donde la 
concentración inicial en T1 17.14 mg/kg, en T2 16.98 mg/kg, en T3 17.81 mg/kg, 
en T1 consistió en el trasplante de 1 planta de cosmos para cada repetición y 
absorbió en un promedio de 3.87 mg/kg resultando el menos favorable, para el 
tratamiento T2 que consistió en el en trasplante de 2 plantas de cosmos absorbió 
en un promedio de 7.80 mg/kg y para el tratamiento T3 que consistió en el 
trasplante de 3 plantas de cosmos absorbió en un promedio de 11.93 mg/kg 
siendo éste el tratamiento más favorable. 
 



















In this present investigation the objective was the Fitoextraction of cadmium in the 
soil through the cultivation of Cosmos (Cosmos Bipinnatus) in Corcona, 
Huarochiri, the samples that were used were close to the mining tailings that are 
exposed in this agricultural area; in which it was possible to observe the 
accumulation of this metal in the roots and in the aerial part of this plant during a 
period of two months. This investigation was carried out ex-situ with an 
experimental investigation, performing pre and post test analysis; the results 
obtained were that the Cosmos plant managed to absorb in its root and aerial part 
for all the treatment, taking into account that all of them were added 10 kg of soil 
with a duration of 2 months where the initial concentration in T1 17.14 mg/kg, en 
T2 16.98 mg/kg, en T3 17.81 mg/kg , in T1 it consisted of the transplant of 1 plant 
of cosmos for each repetition and absorbed in an average of 3.87 mg / kg being 
the least favorable, for the T2 treatment that consisted in the transplant of 2 plants 
of cosmos absorbed in an average of 7.80 mg / kg and for the T3 treatment that 
consisted of the transplant of 3 plants of cosmos absorbed in an average of 11.93 
mg / kg being this the most favorable treatment. 
 







La presente tesis es una investigación que tiene por objetivo evaluar el uso del 
cultivo de Cosmos en la Fiutoextracción en el suelo de Corcona, Huarochirí, 2017, 
cerca de esta área se depositaban relaves mineros que la empresa Perú Bar dejó 
después de concluir su explotación de minerales como la baritina, zinc, cobre, oro. 
Estas disposiciones se encuentran cerca al sector agrícola por este motivo los 
cultivos se pueden ver intoxicados al encontrarse esta área con altos contenidos 
de cadmio, por tanto esta investigación pretende disminuir las concentraciones de 
cadmio en el suelo por medio de la fitoextraccion utilizando el cultivo de cosmos. 
Se tomaron en cuenta antecedentes de otras investigaciones para poder hacer un 
comparativo, analizar que planta utilizaron y cuanto fue lo que absorbió dicha 
planta, asimismo que metodología utilizaron cuanto tiempo fue el tratamiento y 
cuáles fueron las variaciones de la planta y el suelo durante el proceso. 
Este problema se debe al rápido desarrollo e industrialización y la rápida 
expansión demográfica, que han cooperado en el aumento de metales pesados 
en el ambiente, esto contribuye a que posteriormente llegue a los suelos y 
deterioren la calidad de este, es por ello que en esta investigación se analizara los 
siguientes parámetros antes y después del proceso de fitoextraccion, el pH, la 
Conductividad eléctrica y además de ello se analizara la concentración de cadmio 
inicial y final. 
Por otro lado este no es un problema que solo ocurre en esta zona sino también a 
nivel Nacional y mundial, por  lo que esta tesis puede servir de referencia a otras 
investigaciones a las que sigan esta línea de investigación.  
En los capítulos I y II se describe básicamente la base teórica que se pretende 
estudiar sobre la fitoextraccion de cadmio, utilizando el cosmos como planta  
indicadora, ya en el capítulo III se plasman los resultados del proceso de 
experimentación tanto iniciales como finales y seguidamente del análisis 






1.1. Realidad problemática 
La empresa Perú Bar ubicada en el área de Corcona, provincia de Huarochirí, 
región Lima, dejo hace más de 10 años relaves que se encuentra según el 
ministerio de energía y minas entre los 5551 relaves mineros sin tratamiento en 
todo el territorio peruano lo que significa que este ha dejado el suelo totalmente 
contaminado sin tratamiento alguno para la reutilización de dicho suelo, pues este 
se encuentra infértil. (Valenzuela J. 2013, 14 p.) 
Esta empresa depositaba sus relaves cerca al sector agrícola, por lo que se 
mandó analizar este suelo para determinar la concentraciones de cadmio, el cual 
dio como resultado 17.14 mg/kg sobrepasando lo establecido por el Estándar de 
Calidad de Suelo para el sector agrícola que es de 1.4 mg/kg que indica el D.S. 
N° 002-2013-MINAM, por lo que se busca disminuir esta concentraciones por 
medio de la Fitoextracción utilizando la planta de Cosmos. 
En este suelo se puede apreciar un aspecto deficiente, pues se observa escaso 
crecimiento de plantas en dicho lugar, esto es un fuerte indicador de un suelo 
infértil además de los diferentes relaves que han sido depositados 
irresponsablemente en esta área, por otro lado este suelo presenta un color 
amarillento lo que indica que es un suelo precario, es por ello que se quiere 
experimentar si la planta cosmos puede resistir a este tipo de suelo.  
Los relaves fueron generados en el periodo de procesamiento de minerales 
polimetálicos de la empresa minera que ahí operaba. Este relave está ubicado en 
las zonas que colindan con la Cuenca del Rio Rímac, las vías del tren y la 
carretera central. La primera Zona de Relave es la que cuenta con 90 𝑚2 y la 
segunda es de 250 𝑚2 aproximadamente, con una altura de 3 metros sobre el 
nivel del suelo. (Valenzuela J. 2013, 20 p.) 
En el año 1960, la empresa minera Perú bar acentuó sus operaciones en el km 
49.5 de la carretera central en la localidad llamada Corcona, mantuvo sus 
actividades cerca de 40 años extrayendo baritina, zinc, cobre y oro, pero a medida 
que la actividad iba tomando mayor fuerza también se podía observar los 
impactos que esta empresa generaba al medio ambiente, después de más de 50 





esta actividad, pero por acción de resiliencia y adaptación de la naturaleza.( 
CEDRON L.2013, 15 p.) 
1.2. Trabajos previos 
CORDERO C. (2015) público su tesis, sobre “Fitorremediación in situ para la 
recuperación de suelos contaminados por metales pesados (plomo y cadmio) 
y evaluación de selenio en la finca furatena alta en el municipio de Útica 
(Cundinamarca)” presentada en la Universidad Libre con el objetivo de 
determinar la fitorremediación in situ realizando la táctica de restaurar suelos 
contaminados por cadmio y plomo de la finca Furatena alta en el municipio de 
Útica-Cundinamarca, utilizando un método experimental ya que se basó en 
evaluar las concentraciones de cadmio y plomo. Así mismo concluyó que una 
buena alternativa para la disminución de la contaminación de cadmio son los 
ejemplares Mombasa y Brachiaria Decumbens usadas dentro para esta 
investigación son una gran opción para disminuir la contaminación de cadmio, 
debido a que han demostrado gran tolerancia y acumuladoras de este metal 
en el suelo, siendo los resultados  1280.3  mg/kg y 123.7 mg/kg para el lote el 
Plan ,1256.6  mg/Kg y 42.1 mg/kg, para el lote el Churrusco 1135.5 mg/kg y 
250.8 mg/kg para el lote la Laguna en relación con los datos conseguidos al 
final del tratamiento para plomo y cadmio son 897,0  mg/kg y 0,0 mg/kg para el 
lote el Churrusco, 911,8  mg/kg y 34,9 mg/kg para el lote el Plan y 817,5 mg/kg 
y 147,8 mg/kg para el lote la Laguna; esto representa un descenso en la 
concentraciónes de plomo y cadmio en el suelo, por ello llegó a la conclusión 
de que la fitoextracción es un buen método dentro de la fitorremediación 
debido a que podemos disminuir la concentración de metales . 
ARGOTA-PÉREZ, G. et al (2014), en su artículo científico titulado 
¨Coeficientes biológicos de fitorremediación de suelos expuestos a plomo y 
cadmio utilizando Alopecurus Magellanucus Bracteatus y Muhlenbergia 
Angustata (Poaceae), Puno, Perú¨, tuvo como objetivo evaluar los factores 
biológicos de fitorremediación usando a Muhlenbergia angustata (Poaceae) de 
Ananea y Alopecurus magellanicus bracteatus en suelos de relave mineros por 





experimental realizado a nivel de juicio y no probabilístico con un proceso in 
situ en donde se tuvo un muestreo de diez puntos de suelo, luego se 
evaluaron el potencial de fitorremediación por tres coeficientes como el 
coeficiente de factor de remediación, absorción biológico y factor de 
translocación, para conocer la absorción de plomo y cadmio en hojas y raíces, 
teniendo como resultados que el suelo tenía un máximo de Plomo de 18,54 
mg/kg y de Cadmio de 4,12 mg/kg, luego los análisis de cadmio en la raíz es 
de 1.21 mg/kg y de la hoja es de 1.05 mg/kg de las dos especies indicaron 
como resultado que no se vieron diferencias significativas, para determinar el 
plomo y cadmio en la plantas, por ello llego a la conclusión que el potencial de 
fitorremediación para ambas especies las concentraciones de Cd fueron bajas, 
no llegando a observar una alta concentración de los metales dentro de su 
estructura. 
JARA P. & [Et al] (2014) en su artículo científico titulado “Capacidad 
fitorremediadora de cinco especies altoandinas de suelos contaminados con 
metales pesados” con motivo de analizar la capacidad fitorremediadora de 05 
especies vegetales (Lupinus ballianus, Urtica urens, Brassica rapa, 
Fuertesimalva echinata y Fuertesimalva echinata y Solanum nitidum) en 
suelo con metales pesados, utilizando un diseño experimental, con un 
tratamiento ex situ. El resultado de la más alta concentración de cadmio fue 
obtenida en las raíces de la planta L. ballianus con una cantidad de 287.3 
mg/kg, Asimismo concluyó que las 5 plantas altoandinas estudiadas tienen la 
propiedad de absorber metales mayormente en las raíces, separadamente 
del nivel de contaminación del sustrato. Además estas plantas  reducen la 
absorción de los contaminantes a las hojas y el tallo,  disminuyendo el 
desplazamiento de los metales por medio de la adsorción en las raíces y de 
la precipitación. 
NUNGARAY, A. (2014), realizó su investigación titulada¨ Fitorremediación del 
suelo de la mina La Blanca, Hidalgo, con plantas de la especie Cosmos 
bipinnatus y el género Dahlia.¨ para obtener el título profesional de Biologa; 
en donde se planteó como objetivo Evaluar la capacidad fitoacumuladora de 





mediante un diseño experimental donde obtuvo la muestra compuesta, lleno 
bolsas de vivero de 25 x 25 cm, con capacidad de 2.5 kg esto lo realizo en un 
vivero, en periodo de 12 semanas, con cinco tratamientos e obtuvieron 
semillas comerciales de Cosmos bipinnatus y Dahlia, las cuales se pusieron 
a germinar en cajas Petri. Los resultados que se obtuvieron después del 
periodo de investigación con el tratamiento de 100% utilizando la planta de 
cosmos absorbió 57.63 mg/kg de cadmio, se puede decir que en todos los 
tratamientos a excepción del 40% traslocaron el Cd hasta el tallo (1.06-1.82) 
el Pb en testigo 20, 80 y 100% (1.10-2.03), y el Zn en 20, 60, 80 y 100% 
(1.03- 1.37). Los tratamientos 20,80 y 100% traslocaron el Cd (1.00 – 1.43) y 
el Pb (1.07-1.33) hasta la hoja, al igual que el Zn (1.02-1.71) en los 
tratamientos 20, 60, 80, 100%. Evaluó el comportamiento de Cosmos 
bipinnatus en la primera etapa de su crecimiento (17 días), y comprobó que 
puede absorber concentraciones elevadas de Cd, Pb, Zn, sin embargo los 
metales provocan daños en las hojas, pero aun así pueden continuar con su 
desarrollo, también se observó que los valores de cosmos en testigo, 20 y 
40% muestran un rango de tolerancia de 81.76% a 98.37%, Para que la 
concentración de cadmio sea considerada critica su valor debe ser superior a 
5 mg/kg (Baker, Reves & Hajar, 1979) en los diferentes tratamientos 
encontramos valores de 7.94 mg/kg para Cosmos bipinnatus sin metal (SC) 
hasta 69.50 mg/kg para Cosmos bipinnatus 40% .El Cosmos bipinnatus 
sustituyo al Ca por el Cd, reflejando concentraciones críticas en las plantas 
de todos los tratamientos y altas concentraciones de Ca en el suelo. En los 
tratamientos de 40% y 80% se presentó enrollamiento de las hojas, 
provocando la disminución de la cobertura, esto se debe a las 
concentraciones críticas de Cd (Toppi & Gabbrielli, 1995; Prasad, 1995) el Cd 
al igual el plomo reduce el crecimiento de las raíces y tallos. Y concluyo que 
el Cosmos bipinnatus y Dahlia se consideran fitorremediadoras de Cd y Pb 
en todos los tratamientos por lo tanto se cumple la hipótesis. Dahlia es 
hiperacumuladora de Cd, Pb y Zn y Cosmos bipinnatus es solo acumuladora 
Cosmos bipinnatus llego a la etapa de floración por lo que esta especie al 





contaminados y disminuir los riesgos ambientales por contaminación de 
suelos, además de embellecer el entorno de las zonas mineras.  
CALLIRGOS, C. (2014), realizó su investigación titulada¨ Evaluación de la 
capacidad fitorremediadora de la especie Chrysopogon Zizanioides mediante 
la incorporación de enmiendas en relaves mineros¨ para obtener el título 
profesional de ingeniero ambiental; en donde se planteó como objetivo la 
estimación del impacto en grupo del Vetiver grass en la remediación de 
suelos trabajados con productos inorgánicas y orgánicas, mediante un diseño 
experimental que lo realizo en los laboratorios de la Universidad Agraria, en 
periodo de 90 días, con cinco muestras, para observar la movilización in situ 
de los metales como Cr, Cu, Cd, Fe Y Pb, utilizando baldes de 
aproximadamente 5kg, en donde se colocó las muestras de relave. Los 
resultados que se obtuvo después del periodo de investigación fue que el 
Chrysopogon Zizanioides, logro bioacumular más en hojas que en las raíces 
gracias a la aplicación de lodo bentónico e hidrogel se definió que el empleo 
de hidrogel lodos bentoniticos como productos, ayuda aumentar la 
bioacumulación de Cr en hojas(0,0626 mg en el tratamiento T3, 0.0616 mg 
en el tratamiento T4 , 0,0846 mg en el tratamiento T5);Cu en hojas (0,110 mg 
en el tratamiento T3, 0,1259 mg en el tratamiento T4 y 0,1706 mg en el 
tratamiento T5) del Vetiver grass; Cd en hojas(0,0626 mg en el tratamiento 
T3 Y 0,0846 mg en el tratamiento T5) y Fe en hojas(17,0648 mg en el 
tratamiento T4 y 22,6708 mg en el tratamiento T5).En general el Vetiver 
grass bioacumuló mayor cantidad de Cd, Cu, Cr en hojas en comparación 
que en raíces, Y así concluyo que como producto final se demostró que la 
especie Chrysopogon Zizanioides posee capacidad de fitorremediación, 
debido a que logra bioacumular Cd, Cr, Cu, Fe y Pb en la materia foliar y 
radicular para todos los tratamientos que incluye enmiendas, los tratamientos 
sin enmiendas no alcanzaron un nivel de remediación óptima. La disminución 
de metales pesados en plantas, debe ser una alternativa que ayude a 
descontaminar áreas por estos relaves mineros, el Vetiver viene 
demostrando que es una alternativa eficiente y que se puede adaptar a 





LIZARBE, K.Y RIVERA, Y. (2013) realizaron su investigación titulada 
¨Optimización del crecimiento de Helianthus annus L. (Girasol) para la 
fitoextracción de Plomo, Zinc y Cadmio de relaves minero artesanal del 
caserío de Zarumilla, Pataz¨, para obtener el título de Ingeniero Ambiental, se 
plateó como objetivo el buen desarrollo de Helianthus annus L. (girasol) para 
su uso en fitoextracción del Pb, Zn y Cd presentes en relaves minero 
artesanal. Realizando un diseño experimental en proceso de evaluación de 
10, 60 y 90 días; teniendo en consideración dos controles de trasplante y 
siembra. En donde se realizó el análisis paramétrico de fósforo, potasio, pH, 
Materia Orgánica, y conductividad disponible. Al término del proceso de 
experimentación, proyectó los resultados en tres tratamientos T2, T3,T4; 
donde en plomo se observó que el tratamiento T2 del control de siembra 
directa, al cabo de 90 días acumulo en la parte aérea un total de 586,63 
mg/kg y en las raíces un máximo de 4937,63 mg/kg y como resultado mínimo 
el tratamiento T4 en 10 días en la parte aérea de 97,45 mg/kg y en raíz 
622,46 mg/kg; en el caso de Zinc en el tratamiento T2, del control de siembra 
directa acumulo en la parte aérea 544,01 mg/kg y en la raíz 856,25 mg/kg y 
como resultado mínimo el tratamiento T4 en 90 días en la parte aérea de 
102.47 mg/kg y en raíz 212,62 mg/kg; para el caso de Cadmio en tratamiento 
de T2 del control se siembre directa acumulo en la parte aérea 1,9879 mg/kg 
y en raíz 2,3237 mg/kg. Y por ello concluyó que el tratamiento por siembra 
directa era el mejor método para la fitoextracción de Pb, Zn y Cd, debido a 
que la semilla se acondiciona a los contaminantes a diferencia de método de 
trasplante. 
ALPIZAR A. & CRUZ G. (2012), publicaron un artículo científico en la revista 
Memoria de Veranos de la Investigación Científica UG, con el nombre de 
“Evaluación de la Toxicidad de Cadmio en las Semillas de Huizache Yóndiro 
Acacia Farnesiana recolectadas en Jales Mineros”, se planteó como objetivo 
utilizar este tipo de planta como una alternativa para la fitorremediación puesto 
que crece en lugares aledaños a los relaves con metales en altas 
concentraciones, utilizando una metodología experimental ya que se preparó 





trascurso para una nueva evaluación. Así mismo concluyó que los resultados 
salieron convenientes tal como se pretendía, debido a que las concentraciones 
de cadmio fueron más altas del 10% para cada germinación, lo que significa 
que las semillas absorbieron cierta parte del contaminante. 
TREJO C. & [et al.] (2009) en su artículo científico titulado “Evaluación de 
trompillo (solanum elaeagnifolium) en la fitoextracción de plomo y cadmio en 
suelos contaminados” se planteó como objetivo determinar la propiedad del 
trompillo (Solanum elaeagnifolium) de extraer cadmio y plomo de suelos 
contaminados al agregar fertilización nitrogenada, utilizando un diseño 
experimental con cuatro repeticiones con bloques al azar. Así mismo concluyó 
que al determinar la acumulación de cadmio y plomo en tallo, fruto, hoja y raiz 
por medio de espectrofotometría de absorción atómica en el lapso de 110 días 
posteriormente del uso de los tratamientos. La acumulación de cadmio en los 
tejidos del trompillo estuvo entre 0.21 a 0.32 ppm, en tanto la concentración de 
plomo varió de 3.83 a 6.92 ppm. No hubo diferencias significativas en la tasa 
fotosintética de plantas de trompillo por efecto de la aplicación de metales 
pesados (Pb y Cd) o fertilización nitrogenada al suelo. La dosis de fertilización 
nitrogenada no indujo una mayor producción de materia seca y las plantas 
testigo produjeron significativamente mayor cantidad de materia seca. La 
fertilización nitrogenada no tuvo efecto sobre la acumulación de plomo o 
cadmio en los órganos de trompillo. La adición de plomo al sustrato provocó 
una significativa acumulación del metal raíz, tallos y hojas de trompillo, lo que 
podría indicar un potencial fitoextractor de plomo de esta especie. La 
presencia de 10 ppm de cadmio en el suelo no tuvo efecto significativo sobre 
la acumulación del metal en raíz, tallo y hoja de trompillo. 
ORTIZ, C. (2009) en su artículo científico  titulado “Fitoextracción de plomo y 
cadmio en suelos contaminados usando quelite (Amaranthus hybridus L.) y 
micorrizas”, se planteó como propósito determinar la capacidad extractora de 
Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) del quelite (Amaranthus hybridus) al añadir una 
combinacion de micorrizas arbusculares al sustrato contaminado con Pb o Cd, 
utilizando un diseño experimental y con ello obtuvo como resultado indicar que 





de Cd y Pb en hoja, tallo y raíz de quelite. Las acumulaciones de estos 
metales pesados aumentaron preponderadamente acorde a la edad de la 
planta. Asimismo concluyó que la planta de A. hybridus L. tiene la propiedad 
de almacenar en sus tejidos cadmio y plomo al desarrollarse  en suelos 
contaminados a medida que incrementa la edad de la planta separadamente 
de la adición de micorrizas (G. etunicatum, Glomus intraradices, 
Entrophospora columbiana, G. clarum), lo que nos demuestra el potencial que 
significa esta planta para la remediación de suelos contaminados con cadmio y 
plomo.  
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Marco teórico        
Las plantas realizan la captura de elementos tóxicos mediante diversos 
mecanismos. Esto ocurre a través de transportadores altamente específicos 
presentes en sus raíces con una gran capacidad para absorber distintos 
contaminantes. El potencial de empleo de las plantas acumuladoras de metales 
pesados en el saneamiento de suelos contaminados se encuentra limitado por 
ciertos factores. Generalmente, acumulan un elemento metálico y no han sido 
identificadas para otros elementos de interés, la mayoría crece lentamente y 
produce biomasa reducida; son especies endémicas y poco se conoce sobre 
ellas, como sus características agronómicas de cultivo y su fisiología. (p.55) 
(MARRERO J. & [Et al], 2012) 
La duración del cadmio en suelos se encuentra en promedio de 300 años y el 
90% continua sin cambiar. Pudimos hallar que en suelos contaminados, la 
elevación de cadmio llega a concentraciones de hasta 1 mg/g. (p.3) (RAMIREZ A, 
2002) 
Las características de los suelos, tales como la acumulación de metales pesados, 
la materia orgánica, el pH y la conductividad eléctrica están estrechamente 
relacionadas con el crecimiento de la planta. (p.15) (VEGA V.2007) 
Siendo el cadmio un metal relacionado con problemas de salud que afectan a la 





generando gran problemática ambiental en razón a que es acumulado fácilmente 
por las plantas y por su movilidad. Últimamente se ha detectado un creciente 
aumento en los niveles de cadmio en ciertos suelos agrícolas como resultado de 
una larga fertilización fosfatada, y también la posibilidad de mayores incrementos 
en otros suelos por el empleo de lodos residuales en el sector agrícola. (p.2) 
(HERRERA Marcano, T. 2010) 
El Cd, es considerado peligroso en bajas concentraciones tanto para las 
personas, animales y plantas, para la absorción de las plantas se puede predecir 
que influye la profundidad del suelo y el pH, en una investigación el pH fue la 
causa que más ayudo en vigilar la movilización del Cd en suelo. En cuanto a la 
distribución del cadmio en el suelo, este suele a quedarse normalmente en la 
parte superior, causando que la variante profundidad de suelo resulte 
fundamental. (p.21) (PUGA S.  [et al], 2006) 
Normalmente los cultivos que crecen en lugares contaminados con metales 
pesados, absorben por distintos procedimientos elementos latentemente tóxicos, 
en la parte aérea y en sus raíces, este proceso puede ser un buen tratamiento 
para recuperar suelos contaminadores pero por otro puede traer consecuencias al 
medio ambiente para estos ecosistemas. (p.15) (FLORES G.2008) 
El Cosmos absorbe metales pesado en grandes proporciones comparando con 
diferentes plantas. Sin embargo lo más común es seleccionar una especie de 
planta, dependiendo del tipo de metales y las propiedades del lugar para luego 
ser plantadas luego de un periodo, se cortan y se queman. Este método se puede 
realizar las veces que sean indispensables para disminuir la concentración de 
cadmio en el suelo a límites tolerables. Después de realizar este proceso los 
restos deberán ponerse en un aislamiento vigilado, pero la medida de ceniza sólo 
tiene que ser aproximadamente al 10 % del volumen de los residuos que se 
tendría que quitar si se cavara el suelo contaminado para manejar. (p.12) 
(BELTRAN V. 2010) 
La planta cosmos que se utilizó para que pueda absorber el cadmio es el Cosmos 





ornamental, medicinal, ceremonial y religioso, que oscila de 20 cm a 1.20 m de 
tamaño, raramente a 2 m de alto. Su nombre común es cosmos, girasol morado, 
mirasol morado Cosmos, girasol morado, mirasol morado y científico es cosmos 
bipinnatus. Se puede exponer al sol, debe ser sembrado en su suelo que este 
bien drenado, al crecer esta planta es erecta, ramificada, un poco áspero, sus 
hojas tienen aproximadamente 3-11 cm de largo estas son en forma de hilo, 
segmentos. Sus flores son generalmente rosado, lila, violeta, blanco y amarillo, de 
3cm de longitud. (p.30) 
El cosmos es una especie poco exigente y de rápido crecimiento que forma 
ejemplares muy ramificados, esta debe estar expuesta al sol, resguardada de los 
vientos, son resistentes a los ataques de los insectos. El cosmos bipinnatus es de 
naturaleza anual, durante el desarrollo de la planta no requiere de cuidados y es 
capaz de desarrollarse en suelos contaminados, lo que hace que sea un gran 
acierto si nos decidimos a cultivarla, por otro lado también presenta la capacidad 
de acumular altos niveles de metales pesados en su estructura. (p.15) (LAORGA 
R. 2015) 
La fitoextracción consiste en la absorción y translocación de los metales del suelo 
a las raíces y posteriormente hasta la parte aérea de la planta, después de este 
proceso las características del suelo cambian debido a la  concentración de los  
metales pesados. (p.15) (RAMÍREZ P. 2015) 
 
1.3.2 Marco conceptual 
Fitoextracción 
Se define como: “La absorción y translocación de los metales a partir de las raíces 
hasta las zonas aéreas de las plantas. Estas posteriormente se cortan y se 
incineran o son acumuladas para reciclar los metales. También es la absorción de 
metales contaminantes que realizan las raíces de las plantas y se almacenan en 






COSMOS (Cosmos bipinnatus) 
Se determina como: “Una especie propiedad anual, con un desarrollo rápido, 
idóneo de crecer en suelos parcialmente pobres y secos, lo que representa un 
buen acierto si la cultivamos, sobre todo, si le agregamos la sencillez de su cultivo 
y sus flores crecen en torno a los 60 cm de altura, poco ramificada, con tallos 
erectos salpicados de hojitas divididas en segmentos muy finos y 
estrechos” (LAORGA R.2015, p.15) 
CADMIO  
Nos menciona que: “Es un metal que se encuentran en pequeñas cantidades y es 
un metal pesado, pero últimamente se ha incrementado su aglomeración en los 
suelo, debido a actividades antropogénicas. La contaminación de suelo con Cd 
está relacionada con la movilidad, transporte y distribución, no es un nutriente 
esencial de los seres vivos, por lo cual a altas concentraciones puede ocasionar 
intoxicaciones y enfermedades en los componentes bióticos de los ecosistemas” 
(ALTUNAR R., 2014. p.1) 
METALES 
Se define como: “Elementos pertenecientes a la naturaleza con un alto peso 
molecular, usualmente muy convenientes y utilizados con diferente fines, por otro 
lado hablando de la contaminación, los metales pesados poseen consecuencias 
en la salud y dañan diversos órganos” (ERÓSTEGUI Revilla C.2009.p.12) 
 
pH 
Se define como: “El pH es muy significativo para diferentes campos sobre todo en 
el de la edafología ya que contribuye con información de bastante significancia. 
Una característica sobresaliente es de que las plantas logran  almacenar los 
minerales diluidos en agua, por lo que el pH contribuyen a modificar el nivel de 
solubilidad de los minerales” (IBAÑEZ A., 2010.p.15) 
 
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA DEL SUELO (CE) 
Nos menciona que: “Es el nivel que suele tener el suelo para transmitir una 





suelo (CE) es un indicador de la concentración de sales disueltas en la solución 
del suelo” (MACHADO G.2009. p.21) 
1.3.3. Marco legal 
1.3.3.1 Guía para muestreo de Suelos D.S. N°002-2013-MINAM 
El objetivo de esta guía de muestreo de suelos es para poder hacer un recojo de 
muestras adecuados en el lugar afectado para luego comparar con los Ecas que 
establece el Perú. Para evitar pérdidas o alteración del suelo seguimos esta guía. 
(Se adjunta en el anexo n°3) 
1.3.3.2 Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo D.S. N°002-2013-
MINAM 
Los estándares de Calidad Ambiental, constituye las mediciones de los 
indicadores para las concentraciones de diferentes químicos contaminantes que 
se encuentran en los suelos como condición de cuerpo receptor. Si se superan los 
niveles indicados, representa un riesgo para el medio ambiente y el bienestar de 
las personas. Así mismo también se comparara el pH y la Conductividad eléctrica 
con los estándares según Canadian Environmental Quality Guidelines (Ver anexo 
N° 4 y 5) 
1.4 Formulación del problema 
Problema General 
 ¿Cuál es el efecto del cultivo de Cosmos (Cosmos Bipinnatus) sobre la 
concentración de cadmio en el suelo de Corcona, Huarochirí 2017?  
Problemas Específicos 
 ¿Cuál es  el desarrollo de la planta en la fitoextracción de cadmio en el 
suelo de Corcona, Huarochiri, 2017? 
 
 ¿Cuál es la  acumulación de cadmio en la planta durante la fitoextracción  







1.5 Justificación del estudio 
Justificación Teórica: 
El presente estudio busca por medio del uso de las teorías y de los conceptos 
básicos de fitoextraccion, extraer el cadmio presente en el suelo por medio de 
Cosmos bipinnatus, esto me permitirá obtener como resultado, cuanto absorbe 
dicha planta en el suelo que se ha descrito. 
 Justificación Metodológica: 
Para lograr los objetivos de la investigación, se utilizara la ficha de observación 
como técnica de investigación para  poder monitorear el comportamiento del 
Cosmos bipinnatus frente al contaminante, en este caso se podrá evaluar cuanto 
puede extraer el cadmio del suelo y este puede ser remediado. 
Justificación Social 
Esta investigación se realiza con la finalidad de ver la capacidad de fitoextracción 
del cadmio por medio  del Cosmos en el distrito de Corcona en Huarochirí, cabe 
resaltar que la población no se verá afectada ante tal investigación ya que el 
insumo a utilizarse (Cosmos bipinnatus), será incinerado a temperaturas elevadas 
para que los metales adquieran formas insolubles y de esta manera evitar 
posibles consecuencias con el suelo y el entorno. 
Asimismo esta investigación servirá como antecedente para otras investigaciones 
que deseen aplicar otro tipo de plantas para poder extraer el contaminante, a la 
vez también ayudara para la descontaminación de dicho suelo que se encuentra 
contaminado con diferentes tipos de metales, ya que cerca de estos suelos se 
encuentran relaves mineros (observar imagen N°3) que la empresa Perú Bar 
(observar imagen N°2) dejo después de concluir su explotación de minerales  y 
servirá para ser aplicado en  situaciones donde exista el mismo problema y poder 










 El cultivo de Cosmos (Cosmos Bipinnatus) afecta la concentración de 
cadmio en el suelo de Corcona, Huarochirí 2017  
 
Hipótesis Específicas 
 El desarrollo de la planta afecta en la fitoextracción de cadmio en el suelo 
de Corcona, Huarochirí, 2017 
 
 La acumulación de cadmio en la planta afecta en la fitoextracción de 












 Evaluar el efecto del cultivo de Cosmos (Cosmos Bipinnatus) en la 




 Describir el  desarrollo de la planta en la fitoextracción de cadmio en el 
suelo de Corcona, Huarochiri,2017 
 Evaluar la  acumulación de cadmio en la planta durante la fitoextracción  en 
el suelo de Corcona, Huarochirí,2017 
 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación 
Este estudio es de diseño experimental, que es la conceptualización del uso 
intencionado de una acción para estudiar sus probables consecuencias. Se alude 
al empleo intencionado de una o más variables independientes para observar los 
resultados de ese manejo sobre una o más variables dependientes, dentro de una 
situación de control para el investigador esto se debe a que durante determinado 
tiempo se observara cuáles son los resultados de la Fitoextracción del cadmio a 











2.2 Variables, Operacionalización 
Variable independiente: Cultivo de Cosmos bipinnatus.  

















Cultivo de   
cosmos bipinnatus 
 
El cosmos bipinnatus es de naturaleza anual, 
durante el desarrollo de la planta no requiere de 
cuidados y es capaz de desarrollarse en suelos 
contaminados, lo que hace que sea un gran 
acierto si nos decidimos a cultivarla, por otro 
lado también presenta la capacidad de acumular 
altos niveles de metales pesados en su 





Se cultiva el  cosmos bipinnatus en el suelo 
afectado en macetas de 10 kg  y se ira 
observando los cambios durante 02 
meses, asimismo se analizara  lo que logro  
absorber de este contaminante y cuáles 
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Acumulación de 
























cadmio en el suelo 
 
La fitoextracción consiste en la absorción y 
translocación de los metales del suelo a las raíces 
y posteriormente hasta la parte aérea de la 
planta, después de este proceso las 
características del suelo cambian debido a la  
concentracion de los  metales pesados. 
(RAMÍREZ Pérez F. 2015. 15 p) 
 
A través del análisis  inicial y final del suelo 
contaminado por el cadmio realizado por 
un laboratorio certificado verificando su 
propiedades químicas y físicas, este 
resultado se compara con los Estándares 
de Calidad Ambiental y se procederá a 
verificar los resultados si existe o no 

































































2.3 Población y muestra 
Población: Se considera como población al suelo contaminado de Corcona que 
tiene un área total de 750 m2, ubicado en el kilómetro 49.5 de la carretera Central.   
 
Fuente: Imagen propia, 2017 
Imagen N° 2: Relave de la Minera Perú Bar 
Muestra: La presente investigación se basara en la técnica del muestreo no 
probabilístico, esta nos indica que las muestras se recogen en un proceso que no 
brinda a todos los individuos de la población iguales oportunidades de ser 
seleccionados. Generalmente son seleccionados en función de su accesibilidad o 
a criterio personal e intencional del investigador. (AVILA, 2006, p.89) 
Es por ello que del  área considerada se extrajo (100 kg) de suelo para la 
investigación, fueron tomados 05 puntos de muestreo, siguiendo la guía para 
muestreo de suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. (Ver 




























Punto 1 328845.71 8682709.75 
Punto 2 328933.89 8682681.05 
Punto 3 328979.51 8682685.62 
Punto 4 328840.79 8682751.32 










2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 Técnica:  
La observación 
Tiene como principal objetivo describir fenómenos que sucesos naturales 
sin intervención del investigador. La toma de datos suele hacer bien el 
propio investigador o en la utilización de videos, entre otros (AVILA, p.41).  
 
 Instrumento de recolección de datos: 
Ficha de observación. (Se adjunta en el anexo N°1). 
2.4.1 Procedimiento en la investigación 
2.4.1.1 Recolección de la muestra  
El suelo empleado será colectado en los relaves mineros de Corcona, habiéndose 
hecho la visita y la recolección, la experimentación se realizara Ex Situ, se 
tomaran 750 m2  al azar del terreno contaminado y de este se elegirán 5 puntos 
de los cuales se obtendrán  0.5 m2 (80 kg) para adecuarlo en macetas y proceder 
a sembrar el Cosmos bipinnatus y observar el proceso, esto se realizara en 3 
repeticiones. 
Así mismo para traslado de la muestra se realizara de acuerdo a la Guía para 
muestreo del Ministerio del Ambiente. El D.S N° 002-2013-MINAM. Se adjunta en 
el anexo N°3 
Los materiales que se han utilizado en la tesis son:  
• Fichas de observación 
• Cinta para colocar datos de muestras 
• Envases con tapa 
• Bolsas impermeables 
• Palas  
• Botas 
• Guantes 







• Cámara fotográfica 
• Sacos  
• Mascarilla 
• Mandil 
• Plantas de cosmos. 
Los equipos que se han utilizado en la tesis son:  
• Balanza 
• Cámara fotográfica 
 
2.5 Metodología de la investigación  
Para el procedimiento a seguir en la investigación se basó en la investigación de 
NUNGARAY, A. (2015), 
 En primer lugar, del suelo contaminado por cadmio inicial se hará los 
respectivos análisis para poder obtener como resultado cual es el estado 
inicial de contaminación por cadmio, desarrollo de la planta y sus diferentes 
características (pH y Conductividad Eléctrica)  
 
 De las 5 calicatas, las muestras se homogenizaron previamente se 
retiraron las piedras que se encontraban en las muestras para realizar las 
técnica del cuarteo (imagen N°5) luego se obtuvo la muestra representativa 
de 1 kilo que se procedió a codificarlo con el nombre, lugar y fecha, para 
realizar el análisis respectivo de concentración de cadmio en el relave, el 
resto se  procedió a colocarlo en sacos para transportarlos y luego 
colocarlos en los maceteros para realizar la fitoextraccion del cadmio en el 
suelo. 
 
 En segundo lugar se utilizaran 09 baldes, en todas se agregó 10kg de 
suelo contaminado, en ellas se trasplantaran  las especies de Cosmos 





plantas de Cosmos y  en la tercera 3 plantas de Cosmos para cada uno se 
realizaran 3 repeticiones, y se procederá a dejar bajo observación. 
 
 Asimismo se analizara a las 03 plantas de Cosmos bipinnatus para ver cuál 
es el estado inicial de su concentración y si existe cadmio en sus raíces y 
parte aérea. 
 
 En tercer lugar se ira anotando las observaciones, regando 
incendiariamente con una cantidad de 1/2 litro, ya que el cultivo Cosmos 
bipinnatus, debe ser parcialmente húmedo. 
 
 En cuarto lugar, después de haber realizado las observaciones durante 2 
meses, se procederá a realizar los análisis finales del suelo teniendo en 
cuenta los indicadores y también los análisis de las raíces y de la parte 
aérea del cosmos bipinnatus, por otro lado también se observó cuáles han 
sido sus modificaciones en el crecimiento y las variaciones en la cantidad 
de hojas. 
 Finalmente el cosmos bipinnatus utilizado para la experimentación se 
incinera para evitar posibles consecuencias ambientales y a la salud. 
 
 Para el análisis de muestras tanto del suelo como de la especie cosmos 
bipinnatus se analizaran en un laboratorio certificado y confiable. Se 
procederá a anexar los resultados emitidos por las entidades competentes. 
Para obtener los resultados de análisis de pH y CE se realizó en el Laboratorio de 
Calidad de la Universidad Cesar Vallejo de la siguiente manera:  
DETERMINACIÓN DE pH Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN EL SUELO. 
Material: 
 1000 ml. de agua destilada.  
 
Equipos: 
 Agitador magnético 









1.- En primer lugar de la muestra del suelo debe estar completamente seca 
(natural o en el horno) se toma 50 gr. de muestra. 
2.-Luego se pone en el mortero para chancar y este suelo se vuelva en gránulos 
pequeños. 
3.-En tercer lugar del mortero se coloca en el tamizador para colar la muestra y 
separar el suelo sin piedras u otros objetos presentes en la muestra. 
4.-De la muestra tamizada se toman 2.5 gr, de suelo, se pesa previamente en la 
balanza analítica, con el papel aluminio. 
5.-En un vaso precipitado se colora la muestra de suelo, con 25 ml. de agua 
destilada, y las capsulas del agitador magnético. 
6.-En el agitador magnético debe permanecer 20 minutos con 250 rpm 
(revoluciones por minuto) 
7.-Finalmente se coloca el peachimetro para poder hacer la lectura del pH de la 
muestra. 
8.-Este mismo proceso se realiza para la determinación de Conductividad 
eléctrica, pero este se mide con el conductimetro. 
  
2.5.1. Metodología para el tratamiento estadístico 
Debido a que existen 03 tratamientos con 03 repeticiones cada uno se aplicara el 
análisis de varianza para poder comparar medias entre tratamientos, se utilizara 












CONTRASTE DE LA HIPOTESIS GENERAL  
 
Según Vicens O. (2005)  indica que se realiza un  análisis de varianza (ANOVA) 
de un factor para comparar varios grupos en una variable cuantitativa. Asimismo 
para evaluar si existe una diferencia significativa entre grupos de medias.  
 
H0: El cultivo de Cosmos (Cosmos Bipinnatus) no influye positivamente en la 
fitoextracción de cadmio en el suelo de Corcona, Huarochirí 2017 
H1: El cultivo de Cosmos (Cosmos Bipinnatus) influye positivamente en la 
fitoextracción de cadmio en el suelo de Corcona, Huarochirí 2017 
 
P-Valor (0,000) < 0,05 (ver anexo n° 9) 
 
Por lo que se acepta la hipótesis alterna que el cultivo de cosmos influye 
positivamente en la fitoextraccion de cadmio en el suelo de Corcona, Huarochirí 
2017. 
 
2.6 Aspectos éticos  
En la presente investigación se tomó en cuenta a la población de Corcona para no 
que no se vea afectada al realizar este estudio, en el cual no se presentara 
consecuencias negativas a la salud y la vida cotidiana de los pobladores, más por 
el contrario se pretende mejorar la calidad de vida disminuyendo la 
concentraciones de cadmio en el suelo por medio de la extracción de la planta de 
cosmos, para que en un futuro se tomen la previsiones del caso. Por otro lado no 
se alteró los derechos de autor de los textos consultados, ni tampoco los 











3.1 Análisis del suelo  
3.1.1. Resultado de las concentraciones de cadmio en el suelo 
 
Grafico N°1: Concentración de cadmio en el suelo 
 
Interpretación:  
El grafico N°1, podemos observar que los análisis del suelo de las 3 repeticiones 
de cada tratamiento tienen una concentración inicial que sobrepasa los 
Estándares de Calidad Ambiental en suelo agrícola, siendo en promedio los 
siguientes: En el tratamiento (T1) de 17.14 mg/kg, en el tratamiento (T2) 16.98 
mg/kg, el tratamiento (T3) 17.81 mg/kg de cadmio, después de los 02 meses de 
tratamiento las concentraciones finales disminuyeron en promedio, en el  
tratamiento  (T1) 13,03 mg/kg, en el tratamiento  (T2)  9,04 mg/kg y en el 
tratamiento  (T3) 5,82 mg/kg. 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1 T2 T3
CADMIO INCIAL (mg/kg) 17.14 17.14 17.14 16.98 16.98 16.98 17.81 17.81 17.81
CADMIO FINAL (mg/kg) 13.03 12.95 13.11 9.01 8.95 9.15 5.92 5.85 5.68





















Asimismo se aplicó  el análisis de varianza en el cual, nos indica que el valor P 
(0.000) es menor al nivel de significancia (0.05) esto quiere decir que al menos 
uno de los tratamientos es diferente.  (ver el anexo n° 9)  
 
Para ello se aplicó la prueba de contraste de Fisher  
Donde se observa que el tratamiento en el que más disminuyo la cantidad de 
cadmio en el suelo fue en el tratamiento T3, ya que disminuyo en un promedio de 
11.9933 mg/kg en comparación con los otros tratamientos (T1, T2). En el anexo 
n°10 
3.2.2 Resultados de pH 
 
Grafico N°2: pH del suelo 
 
Interpretación:  
En el grafico N°2 podemos observar el pH en el  tratamiento (T1) tiene un 
promedio de 5.42 aumentando a 5.49, en el tratamiento (T2) 5.35 aumentando a 
5.46 y en el tratamiento (T3) 5.12 aumentando a 5.27. 
Asimismo se aplicó el análisis de varianza, nos indica que el valor P (0,003) es 
menor al nivel de significancia (0.05) es decir que al menos uno de los 
tratamientos para indicar el pH del suelo es diferente. (En el anexo n°11) 
 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1 T2 T3
pH inicial 5.42 5.42 5.42 5.35 5.35 5.35 5.12 5.12 5.12














Para ello se aplicó la prueba de contraste de Fisher donde se observa que el 
tratamiento en el que más vario el pH fue en el tratamiento T3, ya que aumento en 
un promedio de 0.15 en comparación con los otros tratamientos (T1, T2). (En el 
anexo n°12) 
 
3.2.2 Resultados de Conductividad eléctrica  
 
  
Grafico N°3: Conductividad del suelo 
 
Interpretación:  
En el grafico N°3 podemos observar que la Conductividad eléctrica inicial en los 3 
tratamientos se muestran ligeramente salinos, esto se debe a que la 
conductividad se utiliza como índice de salinidad y también indica que se 
encuentra con presencia de metales,la Ce en el  tratamiento (T1) tiene un 
promedio de 3.97 dS/m disminuyendo a 3.11 dS/m, en el tratamiento (T2) 3.65 
dS/m disminuyendo a 2.74 dS/m y en el tratamiento (T3) 4.42 dS/m disminuyendo 
a 3.38 dS/m, los cuales se encuentran fuera del rango establecido por los 
Estándares de Canadá, en estos tipos suelos se pueden ver afectadas plantas 
ligeramente sensibles, sin embargo este no es el caso del cosmos debido a que 
es resistente a este tipo se suelos según menciona Nungaray (2014).La 
conductividad eléctrica final después del tratamiento de Fitoextracción disminuyo 
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en todos los tratamientos, sin embargo no se encuentran cerca de 2 dS/m según 
Canadian Environmental Quality Guidelines (Ver Anexo N°3).  
Asimismo se aplicó el análisis de varianza, nos indica que el valor P (0.026) es 
menor al nivel de significancia (0.05) esto quiere decir al menos uno de los 
tratamientos para indicar la Ce del suelo es diferente. (En el anexo n°13) 
 
Para ello se aplicó la prueba de contraste de Fisher donde se observa que el 
tratamiento en el que más vario la conductividad eléctrica fue en el tratamiento T3, 
ya que aumento en un promedio de 1.04 dS/m en comparación con los otros 
tratamientos (T1, T2). (En el anexo n°14) 
 
3.2.3 Resultados de crecimiento de cosmos  
  
Grafico N°4: Altura del Cosmos en un periodo de 2 meses 
 
Interpretación: 
En el grafico n°4 muestra la altura del Cosmos,  en el tratamiento T1 aumenta en 
promedio de 36.67 cm a 39 cm, en el tratamiento T2 aumenta en promedio 34 cm 
a 37.5 cm, en el tratamiento T3 aumento en promedio de 36.83 cm a 38 cm. 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1 T2 T3
Altura inicial (cm) 36 35.3 39 32 37 33 33 39 38.5



















En general podemos observar las variaciones en el crecimiento de la planta de 
cosmos después del  tratamiento de fitoextracción del suelo, este duro un periodo 
de 2 meses para todos los tratamientos. El Cosmos creció convenientemente a 
pesar del tipo de suelo al que se le expuso, el cual se encontraba con altas 
concentraciones de cadmio, se obtuvo que el tratamiento T2 presento el mayor 
índice de crecimiento en comparación con los otros tratamientos, este fue de 3.5 
cm. 
Asimismo se aplicó el análisis de varianza, donde nos indica que el valor P 
(0.341) mayor al nivel de significancia (0.05) esto quiere decir que el valor P indica 
que ninguno de los tratamientos en el crecimiento del cosmos es diferente. (En el 
anexo n°15) 
 
3.2.3 Resultados de cantidad de hojas en el cosmos 
 
Grafico N°5: Cantidad de hojas en el Cosmos 
 
Interpretación: 
En el grafico n°5 Muestra como el número de hojas de los ejemplares de Cosmos 
presentaron una disminución durante el proceso de fitoextracción del suelo con 
altas concentración de cadmio que duro un periodo de 2 meses en todos los 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1 T2 T3
Cantidad de hojas inicial 109 95 110 94 105 95 97 112 103

















tratamientos, en promedio el tratamiento T1 disminuyo de 105 a 98 hojas, en el 
tratamiento T2 disminuyo de 98 a 84 hojas, en el tratamiento T3  104 a 86 hojas 
En general esta disminución de hojas se debe al tipo de suelo al que se le 
expuso. Se encontraba con altas concentraciones de cadmio, es un suelo 
relativamente ácido y moderadamente salino, sin embargo se observó que en el 
tratamiento T3 la mayor pérdida fue de 18 hojas y la menor perdida fue en el 
tratamiento T1 con 6 hojas. 
Asimismo se aplicó el análisis de varianza de la cantidad de hojas del Cosmos, 
nos indica que el valor P (0.827) es mayor al nivel de significancia (0.05) esto 




3.2.3 Resultados de concentraciones de cadmio en el cosmos 
  




R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1 T2 T3
Cadmio final en raíz 1.21 0.92 1.42 1.88 2.18 2.1 3.63 2.94 3.27
Cadmio final
en la parte aerea





















En el grafico n° 6. Se muestra la concentración de Cadmio en raíces del Cosmos 
después del tratamiento de fitoextracción de 2 meses (en suelo contaminado con 
Cadmio), es por ellos que se observa en el tratamiento T1 utilizando una planta de 
Cosmos absorbió en promedio en raíces 1.18 mg/kg y en la parte aérea 2.67 
mg/kg, en el tratamiento T2 utilizando dos plantas de Cosmos absorbió en 
promedio en raíces 2.05 mg/kg y en la parte aérea 5.74 mg/kg, en el tratamiento 
T3 utilizando tres plantas de Cosmos absorbió en promedio en raíces 3.28 mg/kg 
y en la parte aérea 8.65 mg/kg.     
 
Asimismo se aplicó el análisis de varianza de la concentración de cadmio en la 
planta Cosmos, nos indica que el valor P (0.000) es menor al nivel de significancia 
(0.05) esto quiere decir que  al menos uno de los tratamientos de las 
concentración final de cadmio en planta es diferente. (En el anexo n°17) 
Es por ello que se aplica la prueba de contraste de Fisher donde se observa que 
el tratamiento más eficiente es el Tratamiento T3 ya que absorbió mayor cantidad 
de cadmio en comparación con el otro tratamiento (T1, T2). Así mismo el cadmio 
inicial en el suelo fue de 17.81 mg/kg disminuyendo hasta 5.82 mg/kg en 
promedio. (En el anexo n°18) 
 










Cuadro N°3: Perdida de cadmio en el tratamiento 1 
                        PERDIDA DE CADMIO   
Concentración inicial de cadmio 17.14 mg/kg 
Concentración final de cadmio 13.03 mg/kg 
Concentración final en parte aérea 2.67 mg/kg 
Concentración final en raíces  1.18 mg/kg 





La pérdida de cadmio en el tratamiento (T1) es de 0.26 mg/kg, siendo esta 
pérdida debido a que solo existía 01 planta de cosmos y el cadmio se pudo perder 













La pérdida de cadmio en el tratamiento (T2) es de 0.15 mg/kg, que se pudo haber 
perdido por infiltración. 
 
 









La pérdida de cadmio en el tratamiento (T3) es de 0.06 mg/kg, siendo esta 
pérdida mínima ya que se utilizaron 03 plantas de cosmos y ayudaron a que la 
pérdida sea menor, debido también  a la mayor cantidad de raíces. 
                        PERDIDA DE CADMIO   
Concentración inicial de cadmio 16.98  mg/kg 
Concentración final de cadmio 9.04  mg/kg 
Concentración final en parte aérea 5.74  mg/kg 
Concentración final en raíces  2.05  mg/kg 
PERDIDA 0.15  mg/kg 
Cuadro N°4: Perdida de cadmio en el tratamiento 2 
                        PERDIDA DE CADMIO   
Concentración inicial de cadmio 17.81 mg/kg 
Concentración final de cadmio 5.82  mg/kg 
Concentración final en parte aérea 8.65  mg/kg 
Concentración final en raíces  3.28  mg/kg 
PERDIDA 0.06  mg/kg 






 La disminución de cadmio en el suelo después de la fitoextracción por 
medio del cultivo de la planta de  cosmos en promedio para el tratamiento 
T1 fue de 3.86 mg/kg, para el tratamiento T2 fue de 7.80 mg/kg, para el 
tratamiento T3 fue de 11.93 mg/kg, en base a esto podemos observar que 
el tratamiento T3 es el que más se asemeja a los conseguidos por Cordero 
C. (2015) ya que la diferencia de sus resultados iniciales con los finales 
para el cadmio son de 51,6 mg/Kg para el lote la laguna , 20.7 mg/kg para 
el lote el churrusco y 18.7 mg/kg para el lote el Plan, aun así no se 
aproxima a las cantidades presentadas por este investigador esto varia a 
que se trata de diferentes especies (Mombasa y Brachiaria Decumbens) y 
distinto tiempo (4 meses).Por otro lado en coincidencia se pudo observar 
que las plantas utilizadas en ambos casos son una gran alternativa ya que 
podemos disminuir la concentraciones de cadmio en el suelo. 
 
 En el estudio realizado con 5 plantas altoandinas (Lupinus ballianus, Urtica 
urens, Brassica rapa, Fuertesimalva echinata y Fuertesimalva echinata y 
Solanum nitidum) durante un periodo de 12 meses por Jara P. (2014), 
obtuvo las más alta concentración de cadmio en la raíz de la especie 
L.ballianus  con una cantidad de 287.3 mg/kg en comparación con esta 
investigación el tratamiento T3 fue el más eficaz absorbiendo en la raíz con 
3.63 mg/kg, notándose una gran diferencia entre una y la otra, esto se 
puede deber al lapso del tratamiento y el tipo de planta. El investigador 
Jara concluyo que las plantas utilizadas en su investigación reducen la 
absorción de los metales en las hojas y en los tallos, ya que este se 
acumula sobre todo en la raíz, a diferencia de planta de Cosmos utilizada 
en esta investigación donde la mayor concentración de cadmio se halla en 
la parte aérea de la misma. 
 
 El tratamiento T3 en la repetición R3 fue el que más absorbió el cadmio 
con una cantidad de 12.05 mg/kg sumando el de la parte aérea y la raíz, en 
comparación con la investigación de Nungaray A (2014) en la que utiliza 





mayor cantidad de relave minero durante un periodo de 3 meses y con la 
planta de Cosmos en la que absorbe una cantidad de 57.63 mg/kg, por lo 
que podemos observar una diferencia poco significativa, esto se puede 
deber a la diferencia de tiempo, de lugar, y características del suelo, Por 
otro lado la investigación de Nungaray menciona que las hojas presentaron 
un enrollamiento provocando la disminución de la cobertura y también 
añade que aumenta el crecimiento de los tallos, lo que se contrasta a la 
presente tesis que también las hojas se vieron afectadas, viéndose un 
enrollamiento y su posterior caída, además de verse perjudicada en  su 
crecimiento, siendo que en estos últimos puntos coinciden ambos estudios. 
 
 En esta investigación se pudo demostrar que el Cadmio tiene una mayor 
acumulación en la parte aérea del cosmos en comparación con la raíz en 
todos los tratamiento y repeticiones, pero según Callirgos C. (2014) 
encontró que había mayor concentración de cadmio en las raíces en 
comparación con la parte aérea de la planta (Chrysopogon Zizanioides) por 
lo cual no coincide con esta investigación, pero esto se pude deber a la 
diferentes especies utilizadas y a las enmiendas utilizadas. 
 La investigación realizada por Lizarbe K y Rivera Y (2013) con la especie 
girasol durante un tiempo de 3 meses en suelos contaminados con grandes 
concentraciones de metales, llego a la conclusión de que la siembra directa 
con esta especie es el mejor método para realizar el tratamiento de 
Fitoextracción, en comparación al cosmos que también resulta eficiente por 
medio de trasplante. 
 
 Según Alpizar A. y Cruz G. (2012) nos indica que en su investigación 
utilizando la Huizache Yóndiro presento una acumulación de cadmio mayor 
al 10% del total del suelo para cada germinación, comparando con el 
Tratamiento T1 en la cual solo se tiene una planta de Cosmos por cada 
repetición, en la cual todas sobrepasan el 20 % de cadmio absorbido del 






 La acumulación de cadmio en los tejidos del trompillo estudiado por Trejo 
C. (2009) estuvo entre 0.21 mg/kg a 0.32 mg/kg, a diferencia de la presente 
tesis que se encontró mayores concentraciones de cadmio en la materia 
foliar con cantidades en promedio de 3.86 mg/kg, 7.80 mg/kg y 11.93 
mg/kg  para los diferentes tratamientos. 
  
V. CONCLUSIONES 
1. En la Fitoextracción por medio del uso del cultivo de Cosmos se logró absorber 
el cadmio en los 3 tratamientos, en el tratamiento T1 en la repetición R1 3.89  
mg/kg en la repetición R2 3.94 mg/kg y en la repetición R3 3.74 mg/kg, en el 
tratamiento T2 en la repetición R1 absorbió 7.77 mg/kg, en la repetición R2 7.9 
mg/kg, en la repetición R3 7.72 mg/kg, en el tratamiento T3 en  la repetición R1 
absorbió 11.82 mg/kg, en la repetición R2 11.91 mg/kg, en la repetición R3 12.05 
mg/kg. Asimismo el tratamiento 3 fue el que logro fitoextraer mayor cantidad de 
cadmio en comparación con los dos tratamientos, puesto que se encontraba una 
mayor cantidad de materia foliar en relación a 10 kg de suelo contaminado con cd. 
2. La planta de cosmos tubo una correcta adaptación a pesar de las condiciones a 
las que se le expuso durante de 2 meses, aunque esta todavía se encontraba en 
proceso de adaptación, por lo que se pudo observar poco crecimiento en la planta 
y una disminución de las hojas , puesto que el desarrollo de la planta en el 
tratamiento T1 tuvo un promedio de crecimiento de 2.23 cm, en el tratamiento T2 
3.50 cm, en el tratamiento T3 1.17 cm, y en cuanto a la diferencia de la cantidad 
de hojas en promedio en el tratamiento T1 tuvo una disminución de 16 hojas, en 
el tratamiento T2 tuvo disminución de 14 hojas, en el tratamiento T1 tuvo una 
disminución de 18 hojas. 
3. La acumulación de cadmio en la planta de Cosmos después del tratamiento de 
fitoextracción se dio en mayor proporción en la parte foliar y la menor proporción 
fue en raíces de la planta, por lo que en el tratamiento T1 en promedio se obtuvo 
1.18 mg/kg en la raíz y 2.67 mg/kg en la parte aérea, en el tratamiento T2 en 











1. Para futuras investigaciones se recomienda realizar un análisis más completo 
de los metales que se  encuentran en el suelos contaminados con relaves 
mineros antes de realizar proceso de fitoextracción, para poder conocer con 
mayor exactitud qué metal absorbe más, para esto se analizará todos los metales 
en la estructura foliar de la planta a utilizar después del proceso de fitoextracción. 
 
2. Se recomienda que se realice la fitoextracción in situ utilizando la planta de 
cosmos debido a que se pueden presentar diferencias como el de la humedad, la 
temperatura y entre otras, esto puede afectar los resultados del tratamiento. 
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Anexo N°1: Fichas de Observación 
FICHA DE OBSERVACION 
DATOS GENERALES: Ucv 10 Lt 38 Zona A Huaycan -Ate Vitarte 
NOMBRE: JOSE MUGA PAREDES  
PUNTO DE MUESTRA: ANALISIS DE MUESTRA INICIAL DE  cosmos bipinnatus 
FECHA Y HORA: 15-04-2017  
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Fuente: Elaboración Propia, 2016 











FICHA DE OBSERVACION 
DATOS 
GENERALES: 
Ucv 10 Lt 38 Zona A Huaycan -Ate Vitarte 
NOMBRE: JOSE MUGA PAREDES  
PUNTO DE 
MUESTRA: 
Análisis de muestra inicial de suelo  
FECHA Y HORA: 15-04-2017  
    
Alteración Del 
 Suelo 
























cadmio en el 
suelo 
M1        
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Imagen N° 9. Técnica del cuarteo  





Anexo N°5: Estándares de calidad Ambiental para suelo agrícola según Canadian 














“Fitoextracción de cadmio en el suelo por medio del cultivo de cosmos Cosmos bipinnatus, del distrito de Corcona, Huarochirí 2017” 
Problema General 
 
Objetivo general Hipótesis general variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escales de 
Medición 
 
¿Cuál es el efecto del cultivo de 
Cosmos (Cosmos Bipinnatus) 
sobre la concentración de 
cadmio en el suelo de Corcona, 




Evaluar el efecto del cultivo de 
Cosmos (Cosmos Bipinnatus) en la 
fitoextracción de cadmio en el 
suelo de Corcona, Huarochirí 
2017. 
 
El cultivo de Cosmos (Cosmos 
Bipinnatus) afecta la 
concentración de cadmio en 
el suelo de Corcona, 















El cosmos bipinnatus es de 
naturaleza anual, durante el 
desarrollo de la planta no 
requiere de cuidados y es 
capaz de desarrollarse en 
suelos contaminados, lo que 
hace que sea un gran acierto 
si nos decidimos a cultivarla, 
por otro lado también 
presenta la capacidad de 
acumular altos niveles de 
metales pesados en su 






Se cultiva el  cosmos 
bipinnatus en el suelo 
afectado en macetas de 
10 kg  y se ira 
observando los cambios 
durante 02 meses, 
asimismo se analizara  lo 
que logro  absorber de 
este contaminante y 
cuáles van a ser las 
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Acumulación de 






















-¿Cuál es el   desarrollo de la 
planta en la fitoextracción de 
cadmio en el suelo de Corcona, 
Huarochirí, 2017? 
-¿Cuál es la  acumulación de 
cadmio en la planta durante la 
fitoextracción en el suelo de 





-Describir el   desarrollo de la 
planta en la fitoextracción de 
cadmio en el suelo de Corcona, 
Huarochiri,2017 
-Evaluar la  acumulación de 
cadmio en la planta durante la 




-El desarrollo de la planta 
afecta en la fitoextracción de 
cadmio en el suelo de 
Corcona, Huarochirí, 2017 
-La acumulación de cadmio 
en la planta afecta en la 
fitoextracción de cadmio en 













cadmio en el 
suelo 
 
La fitoextracción consiste en 
la absorción y translocación 
de los metales del suelo a las 
raíces y posteriormente hasta 
la parte aérea de la planta, 
después de este proceso las 
características del suelo 
cambian debido a la  
concentracion de los  metales 
pesados. (RAMÍREZ Pérez F. 
2015. 15 p) 
 
A través del análisis  
inicial y final del suelo 
contaminado por el 
cadmio realizado por un 
laboratorio certificado 
verificando su 
propiedades químicas y 
físicas, este resultado se 
compara con los 
Estándares de Calidad 
Ambiental y se 
procederá a verificar los 
resultados si existe o no 















































 Cadmio final en 
el suelo 
Fuente: Elaboración propia, 2017 







































































Anexo N° 8: Resultados de análisis 
 


































Anexo N°9: Anova Aplicado a la concentración del suelo 
 
 
Cuadro N° 3: Disminución de la concentración de cadmio en el suelo  
Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Factor 2 93.2439 46.6219 4348.16 0.000 
Error 6 0.0643 0.0107       








Cuadro N°4: Comparación  en parejas de Fisher 
Agrupar información utilizando el método LSD de Fisher y una confianza 
de 95% 
Factor N Media Agrupación 
T3 3 11.9933 A       
T2 3 7.9433    B    
T1 3 4.1100       C 












Anexo N°11: Anova aplicado al pH del suelo 
 
Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Factor 2 0.010422 0.005211 18.04 0.003 
Error 6 0.001733 0.000289       
Total 8 0.012156          
 Fuente: elaboración propia, 2017 
 
Anexo N°12: Comparación en parejas de Fisher en el pH del suelo 
 
Agrupar información utilizando el método LSD de Fisher y una confianza 
de 95% 
Factor N Media Agrupación 
T3 3 0.1500 A       
T2 3 0.10667    B    
T1 3 0.06667       C 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
Anexo N°13: Anova aplicado a la CE del suelo 
 
Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Factor 2 0.05129 0.025644 7.10 0.026 
Error 6 0.02167 0.003611       









Anexo N°14: Comparación en parejas de Fisher de la CE del suelo 
 
Agrupar información utilizando el método LSD de Fisher y una confianza 
de 95% 
Factor N Media Agrupación 
T3 3 1.0400 A  
T2 3 0.9133  B 
T1 3 0.8600  B 




Anexo N°15: Aplicación de la Anova en el crecimiento de la planta 
 
Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Factor 2 8.187 4.093 1.29 0.341 
Error 6 18.993 3.166       
Total 8 27.180          
Fuente: elaboración propia, 2017 
 
 
Anexo N°16: Aplicación de la Anova de la cantidad de hojas 
 
Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Factor 2 28.67 14.33 0.20 0.827 
Error 6 439.33 73.22       
Total 8 468.00          






Anexo N°17: Aplicación de la Anova en la concentración de Cadmio en la planta 
Análisis de Varianza 
Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Factor 2  97.7054 48.8527 4454.65 0.000 
Error 6  0.0658 0.0110       
Total 8  97.7712          
                                          
                                         Fuente: elaboración propia, 2017 
 
 
   
Anexo N°18: Comparación en Parejas de Fisher de la Concentración de Cadmio 
en la planta 
 
Agrupar información utilizando el método LSD de Fisher y una confianza 
de 95% 
Factor N Media Agrupación 
T3 3 11.9267 A       
T2 3 7.7967    B    
T1 3 3.8567       C 





























































































































    Repeticiones del tratamiento 2                                          Medición de la Ce 
 
 
Anexo N°20: Turnitin 
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